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ABSTRAK
Penelitian untuk mengidentifikasi keragaman morfologi 3 strain ikan nila (oreochromis
niloticus) telah dilakukan dengan menggunakin metode fruss morfometri dan analisis multivariasi.Duapuluh satu jarak fruss diukur oari-igt sampel ikan yang mewakili 3 strain yaitu nila 6g, nilaGIFT (Genetic lmprovementt af Farmed ritapia) G-3, dan nit" btrr G-6. Analisis ragam multivariasidan anafisis komponen 
.utama (Principat component nnalyiistecA) digunakan untukmengeksplorasi pola-pola keragaman morfologi daii 3 strain teriebut. penelitian ini dilakukanuntuk mendapatkan data dasar keragaman genetik ikan nila melalui pendekatan morfologrsdalam rangka pemuliaan dan pengemlangan komoditas tersebut. Hasil analisis secara umummenunjukkan bahwa bentuk tubuh ikan nila 69 cenderung berbeda dengan nila GIFT, baik G-3maupun G-6' Keragaman karakter-karakter truss morfomeiri antara kedui strain tersebut banyakdisebabkan oleh keragaman karakter fruss pada. kepala, badan bagian belakang, dan batangekor' Hasil analisis menempatkan ikan nila o'g oatam'1 kelompok, seo"ngtan ikan nila GIFT G-3 dan G-6 dalam kelompok lainnya.
ABSTRACT: Analysis-of truss morphometrie variability of nite titapia strain 6g, G;FT G-g,and GIFT G_6. By: Didik Ariyanto and lmron
7-his study aimed to.identify morphotogicat variability in 3 strains of nite titapia (o" niloticus) byusing fruss morphometic and multivaiale analysis methods. Twenty one truss characters weremeasured on 191 fishes representing 3 slrarns (titapia 69, G\FT G-3, and GIFT G-6). Muttivariateanalysis of variance (M919va) and Pricipat contponent Analysis (pcA) were apptied to eiplorethe morphological variability among the 3 strains. The result'showed that body form of titapia 6gdiffered from GIFT G-3 and G-6' rruss character at the head, body, ana caudal peduncle contrib-uted most to separation among sfrains. Based 
-on 
those charaiteis, two distinct groups wereformed, where tilapia 69 in one group and both G)FT G-3 and G-6 were in another.
KEYWORDS: variability, truss morphometric, nile tilapia
PENDAHULUAN
Untuk meningkatkan produksi ikan nila(Oreochromis niloticus) pada tahun 1994 pemerintah
melalui Balai Penelitian perikanan Air Tawar(Balitkanwar) mengintroduksi ikan nila unggul hasil
seleksiyang ditakukan oteh ICLARM di philiiina yang
disebut nila GIFT (Genetic lmprovement of Faimed
Tilapia) generasi ke-3 (G-3). tkan nila GIFT adatah
ikan hasil seleksi dan persilangan darig strain ikan
nila yang dikumpulkan dari g negara di dunia yaitu
ltesir, Ghana, Senegat, Kenya, lsrael, Singapura,Thailand, dan Taiwan (Velasco ef a/., 1g96). lkan nila
9f FT G-3 ini metengkapi koteksi ikan nita yang sudahdiintroduksikan pada tahun-tahun sebelumnya. lkan
nila tersebut adalah ikan nila 69 yang diintroduksikan
tahun 1969, kemudian nila red trilp'iOiintroOuksikan
pada tahun 1981. pada tahun 19g4 pernerintah
kembali mendatangkan ikan nila yang dikenaldengan
nama black Chitralada. pada tahun 1996 pemerintah
mengintroduksi tagi ikan nita GtFT dari phitipina yaitu
ikan nila GIFT generasi ke-6 (G-6). Karena ikan nilaGIFT G-6 ini pertumbuhannya retatif tebih baik
daripada ikan-ikan nila sebelumnya, termasuk ikan
nila GIFT G-3, maka ikan ini cepat sekali berkembang
dan menyebardi kalangan petani ikan.
Penyebaran ikan nila GIFT yang pesat akhir_akhir
ini menyebabkan kualitasnya tidak terkontrot dan
cenderung menurun. Hal ini diduga karena banyak
terjadisilang datam (inbreeding) didatam usaha budi
daya yang meliputi perbenihan dan pembesaran.
lndikasi dari penurunan kualitas genetik ikan ini
ditandai dengan sifat-sifat seperti pertumbuhan
lambat, tingkat kematian tinggi, dan matang kelamin
dini. Untuk mengatasi masalah ini perlu iil"krk"n
perbaikan genetik ikan nita (tmron et at.,2000).
Sebagai langkah awal upaya perbaikan ini adalahdengan mengoleksi strain-strain ikan nila yang
berkembang di masyarakat, yang diharapkan
mempunyai sifat-sifat genetik ungg ul. pemanfaatan
keragaman genetik beberapa stiain ikan nila untuk
r Peneliti pada Balai penelitian p"rikffi
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tujuan pemuliaan tersebut membutuhkan pengenalan
mengenai karakter dari strain-strain ikan, termasuk
di dalamnya karakter morfologidari komoditas terse-
but. Pengukuran karakter morfologi menggunakan pola
t ru ss n etwo rk (Stra uss & Bookstei n, 1 982 d al a m lmr on
et al., 2000) memberikan gambaran bentuk tubuh
yang menyeluruh. Metode ini menghasilkan
karakterisasi geometrik bentuk tubuh ikan secara lebih
sistematik sehingga akan menunjukkan peningkatan
kemampuan dalam mengidentifikasi perbedaan-
perbedaan bentuk tubuh ikan (lmron ef a/., 2000).
Metode ini dipakai juga karena metode analisis
morfologi tradisional yaitu perbandingan secara
univariasi karakter meristik dan morfometrik seperti
panjang tubuh, lebartubuh, dan tinggitubuh seringkali
gagal mengidentifikasi perbedaan antar strain/
populasi. Metode tradisional tersebut hanya mampu
mengidentifikasi perbedaan populasi antar spesies.
Metode analisis statistik multivariasi rnenggunakan
data fruss netwark dengan tujuan mengidentifikasi
Tabel 1.
Table 1.
nila selanjutnya. Selain itu juga sebagai bahan
referensiterhadap komoditas ikan nila yang menyebar
ditingkat pengguna.
BAHAN DAN METODE
Tiga strain ikan nila yaitu nila 69, nila GIFT G-3,
dan nila GIFT G-6 digunakan sebagai sampeldalam
penelitian ini. Sampelnila GIFT G-3 dan G-6 adalah
koleksi hidup milik Balitkanwar, Sukamandi.
Sedangkan sampel ikan nila 69 dikoleksi daridaerah
Cianjur selatan yang terisolasidarisebaran ikan nila
GIFT yang sekarang ini sudah sangat meluas. Jumlah
dan ukuran sampel disajikan dalam Tabel 1.
Untuk memudahkan pengukuran dan
mendapatkan data yang lebih akurat, sebelum
dilakukan pengukuran, ikan dibius dengan obat bius
2-penoksi etanol selama 3 menit. Setelah ikan
setengah sadar, sampeldiletakkan diatas kertas tahan
air dengan kepala di sebelah kiri. Titiktitik patokan
Jumlah dan bobot rata-rata ikan nila (O. niloticus) yang digunakan untuk pengukuran jarak fruss
mofometri
The numbers and average body weight of nile tilapia (O. niloticus) used for truss marphontetric
measurement
Jantan (Malel Betina (Femalel Jantan dan betinaMale and femaleStrain
Strain Jumlah
Total
Bobot Jumlah Bobot Jumlah Bobot


















ATJ; 58 ,:3:;33, 1oo ,J::'i,
Jumlah
Total
Nilai dalam kurung adalah standar deviasi (Values in bracket represent standard deviation)
19111081
stok-stok ikan telah banyak dilakukan, misalnya Edge
et al. (1991) pada ikan whitefish, Coregenus sp.;
Swain ef a/. (1991); serta Swain & Holtby (1989) pada
ikan salmon , Oncorhynchus kisutch. Metode serupa
juga telah dilakukan oleh Nugroho et al. (1991) dan
lmron ef a/. (2000) pada ikan mas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
keragaman genetik 3 strain ikan nila yaitu strain 69,
GIFT G-3, dan GIFT G6 melalui pendekatan morfologi
dengan menggunakan data fruss morfometri dan
analisis statistik multivariasi. Hasil dari penelitian ini
adalah berupa data dasar untuk digunakan dalam
rangka pemuliaan dan pengembangan komoditas ikan
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yang jelas, konsisten, dan homolog dari satu sampel
ke sampelyang lain ditentukan di sekitar garis bentuk
tubuh ikan (lmron et a\.,2000). Sepuluh buah titik
patokan yang ditentukan (Gambar 1) membagi bentuk
tubuh ikan menjadi 4 bagian dan menghasilkan 21
karakter fruss (Tabel2). Setiap titik patokan ditandai
dengan menggunakan sebatang jarum yang
ditusukkan ke kertas tahan air yang berada di bawah
sampel. Untuk memudahkan pelubangan, dibawah
kertas tersebut diletakkan sehelai stereofoam setebal
1 inci. Pengukuran jarak antara titik-titik patokan
tersebut yang terdiri atas 4 garis sisidan 2 garis di-
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Gambar 1. Lokasi 10 titik yang ditentukan di garis luar tubuh ikan untuk mendapatkan data fruss mofometri.
Titik-titik landmark merujuk kepada (1)mulutatas, (2) titik posterior maksila, (3) is'thmus, (4)
pangkalsirip punggung, (5) pangkal sirip perut, (6) pangkalsirip anus, (7) ujung sirip punggung,(8)
ujung sirip anus, (9) pangkal atas sirip ekor, (10) pangkal bawah sirip ekor. Penjelasan untuk
kombinasi huruf dan angka dapat dilihat pada Tabel2
Figure 1 . Location of 10 landmark point on the body outline far gathering truss netwark data. t-andmark
points refer to (1) anterior tip of snout at upper jaw, (2) posterior paint of maxiltary, p) is'thmus, (4)
origin of dorsal fin, (5) origin of pelvic fin, (6) origin af analfin, (7) inseftion of dorsat fin, (B) insertion
of anal fin, (9) origin of upper caudalfin, (10) origin of lower caudalfin. Carnplete explanatian for
combined letter and number, see as in Table 2
agonal pada setiap bidang, dilakukan dengan
menggunakan mistar dengan ketelitian 0,S mm.
ldentifikasi keragaman bentuk antar strain harus
bebas dari bias yang disebabkan oleh perbedaan
ukuran (lmron et a|.,2000). Perbedaan ukuran yang
ada pada ketiga sarnpel tersebut diharapkan tidak
menimbulkan bias. Upaya untuk meminimalkan
pengaruh keragaman ukuran adalah dengan mengikuti
prosedur Edge etal. (1991). Seluruh data morfometri
ditransformasikan ke logaritma natural dan distandar-
disasi ke rata-rata = 0 dan simpangan baku = 1.
Karakter morfometri kem ud ian d itransformasi menjad i
peubah-peubah bentuk berupa sisaan yang merupa-
kan selisih antara nilai-nilai karakter individu terhadap
garis regresi dalam seluruh kelompok yang meng-
gambarkan hubungan antara karakteryang bersang-
kutan dengan panjang standar. Sisaan yang bebas
dari pengaruh ukuran, selanjutnya digunakan sebagai
karakter morfometri untu k analisis m ultivariasi.
Analisis ragam multivariasi (manova) digunakan
sebagai analisis pendahuluan untuk mengetahui
kemungkinan adanya fenomena seksual dimorfisme.
Untuk tujuan ini masing-masing strain dianalisis
secara terpisah antara populasijantan dan betina. Jika
nilai rata-rata vektor antara jantan dan betina tidak
menunjukkan perbedaan (P>0,05) maka analisis
komponen utama (Principal Component Anatysis)
yang bertujuan untuk mengidentifikasi pola-pola
keragaman antar strain (Strauss & Bond, 1g90)
dilakukan dengan menggunakan data gabungan antarajantan dan betina. Sebaliknya apabila nilai rata-rata
vektor antara jantan rjan betina menunjukkan perbeda-
an (P<0,05) pada sembarang strain, maka analisis
PCA menggunakan data yang terpisah antara jantan
dan betina. Analisis menggunakan data gabungan
dilakukan sebagaipembanding (Velasco ef a/., 1gg6).
Analisis manova dan PCA dilakukan dengan program
Statistical Package for Social Science (SpSS).
HASIL DAN BAHASAN
Hasil analisis multivariasi (manorra) yang disajikan
dalam Tabel 3 menunjukkan bahwa fenomena seksual
dimorfisme berdasarkan fruss pada ikan nila tidak
terlihat nyata. Hal ini ditunjukkan oleh nilai p tebih
besar daripada 0,05. Menurut Strauss & Bond (1990)
dan Velasco ef a/. (1996), jika hasil analisis nilai
P>0,05 maka fenomena seksual dimorfisme pada
suatu populasi ikan tidak nyata, sehingga analisis
untuk pembandingan bentuk tubuh antar populasi
dilakukan dengan data gabungan antara populasi
jantan dan betina.
Fenomena seksualdimorfisnre pada ikan nila akan
muncul pada ikan yang berukuran lebih atau sama
dengan 200 g perekor, sedangkan sampel ikan dalam
penelitian ini berukuran kurang dari 200 g per ekor,
sehingga fenomena tersebut belum terlihat nyata.
Berdasarkan hasil analisis multivariasi di atas,
maka analisis komponen utama yang bertujuan untuk
membandingkan bentuk tubuh antarstrain dilakukan
dengan menggunakan data gabungan antara jantan
dan betina. Hasil analisis komponen utama
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Tabel2. Deskripsi 21 karakter fruss morfometriyang diukur untuk analisis variabilitas intraspesifik






Ujung mulut atas 
- 
rahang bawah




Posterior poi nt of maxill ary-isThmus
Ujung mulut atas 
- 
is'thmus
Anteiortip of snout at uppr jawisthmus
Ujung mulut atas 
- 
pangkal sirip punggung















lslhmus- oigin of pelic fin
Ujung sirip punggung 
- 
pangkal sirip punggung
Oigin of dorsal fin- insertion of dorsal fin
Pangkal sirip punggung 
- 
pangkal sirip perut




lslhmusoigin of dorsal fin
Pangkal sirip perut 
- 
ujung sirip punggung
Oigin of pelvic fin- inseftion of dorcal fin
Pangkal sirip perut 
- 
pangkal sirip anal
Oigin of pelic fin- origin of analfin
Pangkal sirip anal 
- 
ujung sirip anal
Oigin of anal fin-inseftion of anal fin
Pangkal sirip perut 
- 
ujung sirip anal
Origin of pelic fin-insertion of anal fin
Pangkal sirip anal 
- 
ujung sirip punggung
Oigin of anal fin-inseftion of dorsal fin
Ujung sirip punggung 
- 
ujung sirip anal









Ujung sirip anal 
- 
pangkal bawah sirip ekor
lnsertion of anal fin- origin of lover caudal fin
Ujung sirip punggung 
- 
pangkal atas sirip ekor
Inseftion of dorsal finoigin of upper catdal fin
Ujung sirip punggung 
- 
pangkal bafiah sirip ekor
lnseftion of dorcal finoigin of lover caudal fin
Ujung sirip anal 
- 
pangkal atas sirip ekor
lnsertion of anal finoigin of upper caudal fin
Pangkal atas sirip ekor 
- 
pangkal bawah sirip ekor
Origin of upper caudal fiilnseftion of larcr caudal fin
dan betina. Hasil analisis komponen utama
men gg u nakan 2 1 karakter truss morfometri dari ketiga
strain ikan nila tersebut disajikan dalam Tabel 4.
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan (Tabel
4), terlihat bahwa proporsi keragaman komponen
utama 1 sebesar 21,041%. Hasil ini menunjukkan
14
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Tabel 3. Hasil analisis ragam multivariasi (manova), nilai p yang menguji pengaruh perbedaan sex terhadap
bentuk tubuh pada 3 strain ikan nila
Table 3. Resu/fs of multivariate vaiance analysr.s (manova), p values examining effectof sex differences on








Tabel4. Skor dan proporsi keragaman yang dapat dijelaskan oleh empat sumbu utama pertama pada
analisis komponen utama menggunakan 21 karakter fruss morfometri pada 3 strain ikan nila
Table 4. Scores and explained variabilities by first four PCs in Principal Component Analysis (PCA) using



















































































































V a i ab i I ity p toportion (%) 21.041 13.690 11.903 7.906
Keragaman kumulatif (%)
Cum ulative vaiab il ity (%)
Angka-angka yang dicetak tebal menggambarkan skor yang dianggap signifikan, di mana nilai absolutnya
lebih dari setengah nilai koefisien maksimal pada PC yang bersangkutan (Velasco ef a/., 1996)
Bold printer figures represent score considered to be significant which absolute value is greater than
half maximum coefficientfor relevant PC (Velasco et al., 1996)
21.041 34.730 46.634 54.540
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bahwa karakter-karakter tersebut hanya sedikit
memberikan kontribusi dalam membedakan bentuk
tubuh antar strain pada ikan nila. Namun demikian
proporsi keragaman kumulatif sampai dengan
komponen utama 4 sebesar 54,540% mengindikasi-
kan bahwa karakter-karakter tersebut di atas
memberikan kontribusi yang cukup kuat dalam
membedakan bentuk tubuh pada ikan nila. Hal ini
berarti karakter-karakter fruss pada penelitian ini
sudah cukup untuk mengidentifikasi pola-pola
keragaman bentuk tubuh antar strain pada ikan nila.
Berdasarkan nilai-nilai komponen utama pada Tabel
4, keragaman bentuk antar strain pada ikan nila
banyak disebabkan oleh variasi bentuk kepala, badan,
besar dalam membedakan bentuk tubuh antar strain
pada ikan nila adalah D1, D2, D3, D4, dan D5 yang
terdapat pada komponen 1 dan 3.
Diagram pencar skor individu-individu pada
komponen utama 1 dan 3 (Gambar2)memperlihatkan
adanya pola pengelompokan antar strain, di mana
92% dari sampel ikan nila 69 yang digunakan
mengelompok pada sumbu negatif komponen 3.
Karakter-karakter fruss yang dominan membentuk
sumbu komponen 3 adalah D1,D2, D3, dan D4.
Diagram pencar skor individu-individu pada
komponen utama 2 dan 3 (Gambar 3) memperlihatkan
adanya pola pengelompokan antar strain, di mana 95
o/o dari sampel ikan nila 69 yang digunakan
-4
r-6
Faktor REGR skor 1 pada analisis
REGR factor score 1 for analysis 1
Keterangan (Remaks): L : Nila 69 C : Nita GIFT G-3 G: Nila GIFT G-6
Gambar2. Diagram pencar skor komponen utama sepanjang komponen utama 1 dan 3 menggunakan 21
karakter fruss morfom etri
Figure 2. Scater plot of Principal Componen (PC) scores along the first and third component using 21 truss















dan batang ekor. Lima dari 6 karakter fruss pada
bagian kepala yaitu A1, A2, A3, A5, dan ,46
mempunyai nilai-nilai yang relatif besar pada
komponen utama 1 dan 4. Pada bagian badan
komponen-komponen yang mempunyai nilai cukup
besar relatif banyak dan menyebar pada komponen
1,2,3, dan 4. Pada bagian ini karakter fruss yang
memberikan kontribusi cukup besar dalam
membedakan bentuk tubuh ikan nila adalah 81. BZ.
B4, C1, C3 (komponen 2); 83, 84, C2, C4, Cs
(komponen 1); C2 (komponen 3); dan 85, Cl, C3
(komponen 4). Sedangkan pada bagian batang ekor,
karakter fruss yang juga memberikan kontribusi cukup
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mengelompok pada sumbu negatif komponen 3.
Karakter-karakter truss yang dominan membentuk
sumbu komponen 3 adalah D1, D2, D3, dan D4.
Sedangkan jika dilihat dari komponen 2, pola
pengelompokan antar strain yang berbeda tidak
terlihat.
Diagram pencar skor individu-individu pada
komponen utama 3 dan 4 (Gambar 4) memperlihatkan
adanya pola pengelompokan antar strain, di mana 87
Yo dari sampel ikan nila 69 yang digunakan
mengelompok pada sumbu negatif komponen 3.
Karakter-karakter truss yang dominan membentuk
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Faktor REGR skor 1 pada analisis 1
REGR factor scare 1 for analysis'l
Keterangan (Remarks): L : Nila 69 C : Nila GIFT G-3 G : Nila GIFT G-6
Gambar3. Diagram pencar nilai komponen utama sepanjang komponen utama 2 dan 3 menggunakan 21
karakter fruss m orfometri
Figure 3. Scater plot of Principal Component (PC) scores along the second and third component using 21
tru ss morp h om etric ch a racte rs
dilihat dari komponen 4, terlihat bahwa 75% dari sam- karakteryang membedakan ikan nila 69 dari nila GIFT
pel ikan nila 69 berada pada sumbu positif. Karakter- pada komponen iniadalah A1, 42, A3, 85, C1, dan C3.
Faktor REGR skor 1 Pada analisis 1
REGR factor score 1 for analYsis 1
Keterangan (Remarks): L : Nila 69 C: Nila GIFT G-3 G : Nila GIFT G-6
Gambar4. Diagram pencar skor komponen utama sepanjang komponen utama 1 dan 4 menggunakan 21
karakter fruss morfometri
Figure 4. Scater plot of Principal Component (PC) scores along the first and fourth component using 21




































































Jarak genetik ( Genetic distance ) Strain (Strains)
Gambar 5. Dendrogram yang menggambarkan jarak genetik ketiga strain ikan nila berdasarkan bentuk tubuh
menggunakan 2 1 karakter fruss morfometri
Figure 5. Dendrogram represent the genetic distance among 3 sfralns of nite titapia using 21 truss
m o rp h ometic c h a racte rs
Dari ketiga diagram pencar tersebut tidak terlihat
pengelompokan antar strain pada nila GIFT G-3 dan
GIFT G-6. Ketidakjelasan pengelompokan nila GIFT
G-3 dan GIFT G-6 menunjukkan bahwa secara
morfologis kedua strain ini mempunyai kemiripan yang
tinggidan diduga secara genetik masih mempunyai
hubungan kekerabatan yang dekat. Hal ini sangat
dimungkinkan karena kedua strain ikan nila ini
didapatkan dari hasil seleksi dan upaya pemuliaan
yang sama. Sedangkan ikan nila 69 yang terlihat
mengelompok tersendiri diduga karena ikan nila 69
mempunyai hubungan kekerabatan yang jauh dariikan
nila GIFT. Hal ini sesuai dengan asal-usul ketika ikan
tersebut diintroduksikan ke Indonesia.
Karakter-karakter fruss ya n g dom ina n mem beda-
kan bentuk tubuh ikan nila 69 dengan nila GlFTsecara
jelas adalah bagian kepala yang terdiri atas bidang
A.1,42, dan 43; bagian badan yang terdiriatas bidang
85, C1, dan C3. Sedangkan bagian batang ekoryang
dominan adalah bidang D1,D2, D3, dan D4.
Dalam bentuk dendrogram (Gambar 5), hubungan
ketiga strain ikan nila digambarkan sebagaiberikut.
Nila GIFT G-3 dan clFT G-6 menjadi 1 kelompok
karenajarak hubungan kekerabatan yang dekat, tetapi
keduanya sama-sama mempunyai hubungan
kekerabatan yang jauh dengan nila 69. Hal ini sesuai
dengan nilai-nilai komponen utama pada analisis pCA
maupun ketiga diagram pencar di atas.
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil-hasil pengukuran karakter-
karakter truss morfometri, keragaman morfologi pada
ikan nila lebih disebabkan oleh adanya perbedaan
strain dan bukan karena perbedaan jenis kelamin.
Keragaman morfologi antar strain terutama disebab-
kan oleh karakter-karakter truss pada bagian kepala,
badan bagian belakang, dan batang ekor. Karakter-
karakter fruss pada bagian tersebut mengelompokkan
nila strain 69 pada 1 kelompok sedangkan nila GIFT
G-3 dan G-6 pada kelompok lainnya.
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